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Seznam použitý zkratek a symbolů 
 
HP ........ hot pressing, žárové lisování 
HIP ....... hot isostatic pressing, izostatické žárové lisování 
MPa ...... megapascal, jednotka napětí 
µm ........ mikrometr, jednotka délky 
mm ....... milimetr, jednotka délky 
α ........... alfa, řecké písmeno 
γ ………. gama, řecké písmeno 
Δ ………. delta, řecké písmeno, rozdíl dvou hodnot 
≤ ………. je menší nebo rovno, matematický operátor 
SiC ........ karbid křemíku 
B4C ....... karbid boru 
m/min .... metr za minutu, jednotka rychlosti 
°C .......... stupeň Celsia, jednotka teploty 
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1. Úvod  
 
        Technická keramika,  zejména  oxidová,  se  v  posledních  letech  stává 
jedním z nejdůležitějších  technických  materiálů. Především díky své vysoké 
tuhosti, tvrdosti, žáruvzdornosti, chemické odolnosti a izolačním vlastnostem. 
         Ve  firmě  CoorsTek  Advanced  ceramics  Turnov,  specializující  se  na 
výrobky   z   technické  keramiky,   vyrábí  součásti   pro   sanitární    zařízení          
a  těsnící kroužky, kde je potřeba, aby si součásti  udržely  vhodné  vlastnosti  
po několik  desítek  let. U výrobků  se  kladou  velmi vysoké nároky na kvalitu 
povrchu. Především na jejich drsnost povrchu, odstranění veškerých nečistot 
po lapovacích pastách, rovinnost a lesk. 
          Kvalitu   povrchu   nejvíce  negativně  ovlivňuje  koroze  povrchu,   jejíž 
největší příčina je zvýšený výskyt nečistot v pórech výrobku. 
          Cílem této bakalářské práce je určit, jaký vliv mají  jednotlivé  chemické 
látky  na   povrch   těsnících  kroužků   a   kdy  a  za  jakých  technologických 
podmínek se nejlépe odstraní mikroskopické nečistoty  v  pórech. To  by nám 
měl jasně ukázat parametr Δ lesku,  který  si  stanovíme z hodnot lesku  před 
mytím a po něm. 
          Výsledky měření budou  zpracovány do matic závislosti ztráty lesku na 
čase, teplotě a koncentraci chemické látky. Závěry a naměřené  hodnoty  této  
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2. Teoretická část 
 
        Zkoušené  součásti  v  experimentu jsou  vyráběny  pístovým  lisováním   
z keramického prášku. Teoretická část se  tedy  zabývá keramikou, převážně 
oxidovou, její formou zpracování  a  technologii  výroby zkoušených součástí. 





        Keramika    je    anorganická    nekovová     látka    s    různorodou 
polykrystalickou  strukturou. Výpalem  vznikne  pórovitá   nebo   slinutá 
hmota, která je tvořena krystaly, skelnou fází a póry. [4, str. 119] 
        Výroba   keramiky   patří   k   nejstarším  oborům   lidské   činnosti. 
Keramická  výroba  je  obor, který zaznamenává  stále  poměrně rychlý 
rozvoj.  Jedním   z   důvodů  je  poměrně  dobrá  dostupnost  vhodných 
surovin.  Současná  keramická  výroba   již   nevystačí   se   surovinami 
přírodními. S neustále  se  zvyšujícími   nároky  na  kvalitu  a  vlastnosti 
výrobků,   zejména   v   oblasti    keramiky   pro   technické    účely,   se 
samozřejmě zpřísňují požadavky již na suroviny vstupující do výroby.  
         Vyžaduje  se  vysoká  čistota,   homogenita,   přesně   definované 
granulometrické   a   mineralogické  složení  atd. Takové  požadavky již 
přírodní    suroviny    nemohou  splnit.  Proto   se   při   výrobě  určitých 
speciálních    druhů    výrobků   vychází     ze    surovin     připravených 
průmyslově, většinou chemickou cestou. Jsou to zejména suroviny pro 
výrobu tzv. oxidové a neoxidové keramiky. [2, str. 9, 26] 
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2.1.1 Vlastnosti keramiky 
 
        Vlastnosti  keramických materiálů jsou většinou  ve  velmi výrazné 
závislosti   na   jejich   textuře   a   mirkostruktuře,   které   úzce  souvisí      
s  vlastnostmi   výchozích   látek  a  použitými  technologiemi   přípravy 
výchozích směsí  i  polotovarů a  produktů. Pochopení těchto vztahů je 
základem pro řízení vlastností keramických materiálů. [1, str. 154] 
 
        Jsou    odolné   proti   ionizujícímu   záření,   chemickým  činidlům, 
náhlým  změnám  teploty, jsou nehořlavé  a  jsou  mechanicky  stabilní. 
Vykazují   interval   relativní  permitivity  o  čtyři   řády  širší  než ostatní 
dielektrika. Své  elektrické  a  magnetické  vlastnosti  si  uchovávají  do 
vyšších   teplot  než   prakticky   všechny  ostatní   materiály. Elektrické  
a magnetické vlastnosti keramiky je možné ovlivňovat jejich chemickým 
složením a uspořádáním její mikrostruktury. [1, str. 203] 
 
        Ve   srovnání   s   kovy   je   použití   keramiky  často omezeno její 
poměrně  nízkou   mechanickou  pevností   a   křehkostí.  Za  pokojové 
teploty  se  při  působení vnější  síly na tělesa z keramických  metariálů 
projevuje relativně  malá  vratná elastická deformace  a  po  překročení 
jejich  okamžité  pevnosti  dochází zpravidla ke křehkému  lomu. Až do 
kritického  namáhání  tahovou  nebo  tlakovou  silou  se   za   pokojové 
teploty keramické těleso chová podle Hookeova zákona. [1, str. 154] 
 
         Při  posuzování  vlivu   obsahu  a  vlastností  jednotlivých fází  na 
mechanickou    pevnost    keramiky   je    možné  vycházet   z   modelu 
vícefázové  soustavy. Předpokládá  se,  že  tato  soustava  je  izotropní     
s  rovnoměrně  dispergovanou  krystalickou   fází,  pevně  spojenou se 
základní   nekrystalickou  fází,  tzv.  matrix,   bez  přítomnosti  vnitřních 
napětí. Dalším  předpokladem je, že  při  působení  vnější síly  se  tato 
soustava deformuje pouze elasticky podle Hookeova zákona. 
 [1, str. 160] 
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         Keramika   má    zpravidla   vynikající   odolnost   proti   působení 
chemických činidel  a  to i  při vyšších teplotách. To souvisí  s  vysokou 
termodynamickou stabilitou jednotlivých fází keramických materiálů.  
          Při   působení   některých  chemických    činidel   na   keramický 
materiál však mohou probíhat chemické reakce s jednotlivými pevnými 
fázemi   za   vzniku  nových   sloučenin. Tyto  reakce  nejsou  prakticky 
spojeny  se  vznikem  elektrického  proudu. Elektrochemická koroze se 
běžně u  keramiky nevyskytuje. Produkty reakcí se tvoří často na styku 
jednotlivých prostředí a většinou nakonec dochází k jejich rozpouštění. 




2.1.2  Oxidová keramika 
 
          Pod  pojmem  oxidová  keramika  se  zahrnují  materiály tvořené 
jedním  oxidem  nebo směsí  několika  málo oxidů. Společným znakem 
těchto  materiálů je, že základní výchozí látkou  je  syntetický práškový 
oxid   definovaných   vlastností.   Příprava   směsí  probíhá  suchým  či 
mokrým    mletím    s    minimální   kontaminací  dalšími    nežádoucími 
příměsemi.  Tvarování   se   provádí   suchým   lisováním,   plastickým 
způsobem    s    použitím  organických   plastifikátorů,   nebo  litím   ze 
suspenze do sádrových či polymerních forem.  
       Kromě   těchto   tradičních   způsobů   se   oxidové   směsi   tvarují 
izostatickým   lisováním,  tzv.  horkým  litím  pod  tlakem   či   injekčním 
vstřikováním,      litím     na     pás,    kalandrováním   apod.    Slinování 
vytvarovaných   těles   probíhá   při   teplotách   většinou   vyšších  než 
1300ºC,  často  vyšších   než   1500ºC.  Často  se  využívají  netradiční 
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2.1.2.1  Korundová keramika (oxid hlinitý-  Al2O3) 
 
         Keramika    z    oxidu   hlinitého,  tzv.   korundová    keramika,  je 
nejpoužívanější   oxidovou  keramikou.  Dělí   se   podle  obsahu oxidu 
hlinitého   většinou   do   čtyř  skupin.  Jsou  to  materiály   s   obsahem 
80-86 hmotnostních % Al2O3,  dále  s  obsahem 87-95 hmotnostních % 
Al2O3 (Obr. 1), s obsahem 96-99 hmotnostních % Al2O3  a  s  obsahem  
vyšším  než 99 hmotnostních %  Al2O3  (Obr. 2, Obr.3).  Obsah  oxidu  
hlinitého  a  tedy   i   příměsí  v  materiálu  výrazně  ovlivňuje  vlastnosti 
korundové keramiky (Tab. 1). 
         Mechanická  pevnost   a   tvrdost   korundové  keramiky  roste  se 
zvyšováním  obsahu  oxidu  hlinitého  (Graf č.1).  Zvyšuje  se  také   její  
koeficient délkové teplotní roztažnosti a tepelná vodivost.  [1, str. 319] 
 
 
Obr. 1: Tepelně leptaný nábrus slinutého korundu o obsahu 94 % Al2O3 
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Obr. 2: Tepelně leptaný nábrus mikrozrnného korundu s obsahem   





Obr. 3: Tepelně leptaný nábrus průsvitného korundu 99,85% Al2O3.  
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Tab. 1: Vlastnosti skupin korundové keramiky dle obsahu  Al2O3.  
                   [1, str. 319] 
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2.1.2.1.1  Výroba oxidu hlinitého (korundu) 
 
         Jeho  průmyslová   výroba  je  převážně založena  na  zpracování 
přírodního bauxitu podle různě modifikovaného tzv. Bayerova postupu. 
         Bauxit  je  hornina,  která  obsahuje  hydroxid  hlinitý  jako  gibbsit  
Al(OH)3  nebo některý  z  hydroxidů-oxidů hlinitých, jako  jsou například  
boehmit  γ-AlO*OH   nebo  diaspor α- AlO*OH.  Dále  může  obsahovat   
jílové  materiály, zejména  kaolinit,  a  jako pigment železité sloučeniny, 
například goethit Fe2O3*H2O, hematit Fe2O3 apod. 
         Při  Bayerově  postupu se vysušený  jemně mletý bauxit rozkládá 
v ocelovém  autoklávu  koncentrovaným  roztokem  hydroxidu sodného   
při   teplotě  160-250 ºC  a  tlaku  0,4-0,8  MPa.  V  podstatě proběhnou 
v   reakční  směsi  následující  reakce,  kdy nerozpustné oxidy zreagují    
s hydroxidem sodným na rozpustné sodné soli: 
 
 
                           Al2O3 + 2NaOH → 2NaAlO2 + H2O 
                            SiO2 + 2NaOH → Na2SiO3 + H2O 
                          Fe2O3 + 2NaOH → 2NaFeO2 + H2O 
                             TiO2 + 2NaOH → Na2TiO3 + H2O 
 
 
       Filtrací   se   oddělí   hlinitanový   roztok  od   tzv.  červeného  kalu. 
Odstraní se tak hlavní  příměsi oxidu hlinitého  v  bauxitu tvořené oxidy 
křemičitým,  železitým  a  titaničitým  SiO2,  Fe2O3  a  TiO2.  Hlinitanový 
roztok  se  zředí, aby dosáhl  koncentrace 150 kg  Al2O3 na m
3 roztoku     
a přidají se zárodečné krystaly  Al(OH)3  pro  požadovanou krystalizaci. 
Po  průběhu této  krystalizace  se  odfiltruje  vykrystalovaný  hydrargilit 
α- Al(OH)3,  který  se  po důkladném promytí kalcinuje na Al2O3. Hlavní 
příměsí tímto postupem vyráběného oxidu hlinitého (min. 99,5% Al2O3) 
je oxid sodný Na2O. [1, str. 61, 62] 
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2.1.2.1.2  Zpracování oxidu hlinitého (korundu) 
 
        Slinování   je   dalším   významným   procesem, který  probíhá  při 
výpalu keramiky.  Je  to proces, který se uplatňuje nad určitou  teplotou  
a    je   to   proces   samovolný.  Je   důsledkem   specifického  chování 
zakřivených   povrchů  disperzních  soustav.  Hnací  silou   slinování  je 
snižování povrchové energie soustavy. [1, str. 126] 
        Slinování  keramiky  z  oxidu hlinitého  probíhá buď  v  přítomnosti 
kapalné fáze nebo v pevné fázi. To záleží na obsahu příměsí ve směsi. 
Směsi s nižším obsahem oxidu hlinitého mají ve vsázce plavený kaolin 
či vysoce kaolinitický jíl, mastek nebo uhličitany alkalických zemin např. 
CaCO3,  MgCO3  apod.  Materiály s vysokým  obsahem  oxidu hlinitého 
nad  99 hmotnostních  %  slinují  s  přísadou  0,1-0,5  hmotnostních  %  
oxidu   hořečnatého  MgO  nebo  hořečnatých  sloučenin,  které  se  při 
výpalu   rozloží  na  MgO.  Přísadou  MgO  se  blokuje  nežádoucí  růst  
velkých   krystalů    na   úkor   malých.   Tato   rekrystalizace,  která   je  
samovolným   procesem,   vede   ke   snížení   mechanické    pevnosti 
materiálu. Při použití velmi čistého výchozího oxidu hlinitého s přísadou 
MgO a při výpalu ve vakuu nebo v prostředí vodíku  je možné docílit při 
vhodné  velikosti   zrn   korundu vymizení   všech   pórů   a   získat   tak 
průhledný korund. 
       Prakticky   teoretické   hustoty   α-Al2O3,  tedy  korundu,  je  možné 
dosáhnout   pouze   u   korundové   keramiky,  která   má  obsah  oxidu 
hlinitého vyšší než 99 hmotnostních % s přídavkem 0,25  hmotnostních 
% MgO a je vypalována buď ve vakuu, ve vodíku nebo  v  kyslíku. Není 
to   možné  při  výpalu  ve  vzduchové  atmosféře  nebo   v   dusíku   či      
v argonu. Příčinou  je rozdílná rozpustnost a rychlost difúze uvedených 
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2.1.2.1.3 Příměsi v keramice oxidu hlinitém 
 
        Tyto   příměsi  se   vyskytují  hlavně u keramiky  jejíž čistota  je 95 
hmotnostních % a nižší. 
 
CaO- Jeho obsah bývá v oxidu  hlinitém  malé množství. Vyšší  obsahy   
          mohou zhoršovat korozní odolnost slinutých hmot. 
MgO- Jeho    obsah   je   žádoucí   příměsí,   pokud    je    jeho    obsah  
           v jednotlivých dodávkách standardní. 
Fe2O3- Je  znám  ve  třech  modifikacích: α, γ, ε. První z nich je hematit  
            s  hexagonální  symetrií  typu  korundu. γ a β  jsou  metastabilní       
            a přecházejí  v hematit  nad  500°C. γ  má  strukturu  podobnou  
            spinelové   a   je  feromagnetický. Obsah  jako   barevné   oxidy  
            ovlivňující negativně hmotu. 
Na2O- Jeho   obsah   v   oxidu  hlinitém   výrazně   ovlivňuje   vlastnosti  
           korundových   hmot   při   výpalu.   Zhoršuje  slinování,   protože  
           blokuje  tvorbu  vnitřního  uspořádání  uzavřené  porezity.   Dále  
           snižuje  izolační  odpor  slinutých  hmot   a   zvyšuje  dielektrické  
           ztráty. Proto je jeho obsah pokládán za jedno  z hlavních  kritérií  
           při   posuzování   použitelnosti   oxidu  hlinitého  v   korundových  
           hmotách. 
SiO2-  Jeho  koncentrace   do    0,1%   nevadí    pro    běžné    aplikace  
           v   korundových    hmotách. Pro  výrobky nejvyšší  kvality  (např.  
            transparentní korund pro hořáky sodíkové výbojky, endoprotézy   
            kyčelních kloubů, atd.) je nutná o řád nižší na 0,01%. 
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2.1.2.1.4 Kalcinace oxidu hlinitého 
 
      Při  kalcinaci  reaktivních  Al2O3  nastává  změna  povrchu  ve dvou 
fázích.  V  první  fázi  do  1250 ºC se uzavírají malé póry a jsou tvořeny 
větší shluky.  V  této  fázi  se  mění  měrný  povrch. Mezi 1250-1400 ºC 
velmi jemné  póry vymizely  a  póry mezi jednotlivými shluky se začnou 
uzavírat   až   nad  1400 ºC.  Dochází   k   poklesu   vnějšího   měrného 
povrchu, který pokračuje i při teplotách nad 1400 ºC. 
       Výška   kalcinační  teploty   Al2O3   ovlivňuje  nejen   technologické 
vlastnosti,  ale  hlavně  teplotu  slinování   korundové  keramiky.  Vyšší 
kalcinační  teplota  dává  produkt  stabilnější,  měrný  povrch  se  měni  
velmi   pomalu   v   jednotkách   m2/g.  Nižší  kalcinační   teplota   dává  
produkt, u  něhož   se   měrný povrch  mění  velmi  rychle  v  desítkách   
m2/g. Proto je výše kalcinační teploty pro korundové hmoty tak důležitá. 
[4, str. 81] 
 
2.1.3 Pístové lisování 
 
        Pístové lisování je  lisování  práškové  keramické směsi  s nízkým   
nebo  nulovým  obsahem  vlhčiva   do   pístově  uzavřených   kovových   
forem. Při tomto způsobu  tvarování  probíhají prakticky  současně  dva   
procesy-  uspořádávání  částic  směsi   a   deformace,  případně  i  lom 
částic: 
 
      a) Uspořádávání částic směsi probíhá ve směru lisovací síly a vede 
ke zvýšení objemové hmotnosti výlisku.  Záleží  na  velikosti,  rozdělení   
a tvaru částic směsi. U monodisperzních kulových částic  se při různém 
uspořádání   dosáhne   objemové   hmotnosti  výlisku,   která  odpovídá      
52-74 % jejich  hustoty.  U  polydisperzních  kulových  částic  vhodného 
granulometrického  složení   je   to   dokonce   více   jak   90%  hustoty.             
U reálných lisovacích prášků  je  objemová  hmotnost výlisku  zpravidla 
nižší. 
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      b) K deformaci  a  nebo  lomu  částic dochází v důsledku jejich tření 
většinou až při vyšších tlacích. Částice vyplní prostor formy  dokonaleji, 
než tomu bylo ve fázi  uspořádávání. Objemová hmotnost výlisku se při 
pístovém lisování dá zvýšit zvýšením lisovacího tlaku,  zvýšením sypné 
hmotnosti  směsi,  snížením  pevnosti   a   tvrdosti  aglomerátů  částic           
a snížením rychlosti zalisování. 
 
      Při pístovém lisování  je  třeba  dosáhnout rovnoměrného rozložení 
objemové hmotosti výlisku.  
 
To záleží na: 
a) rovnoměrnosti násypu lisovací směsi do formy 
b) způsobu působení lisovací síly 
c) poměru výšky h k průměru d či průřezu formy S 
 
 
      Při  pístovém   lisování  může  působit  lisovací  síla   jednostranně, 
dvoustranně   nebo   izostaticky.   Nejméně   vhodné   je   jednostranné 
působení  lisovacího  tlaku (Obr. 4).  V  důsledku  tření  částic   lisovací   
směsi   o   stěny  formy  dojde   k   nerovnoměrnému rozdělení tlaku ve 
výlisku  a  tím  i  jeho  objemové hmotnosti.  Vhodnější  je  dvoustranné 
působení lisovací síly. Rozložení lisovacího tlaku  ve  výlisku významně 
ovlivní  přítomnost lisovacích  přísad   a   poměru   základních  rozměrů  
formy.    Nejmenší    rozdíly    v    objemové   hmotnosti   výliskou   jsou  
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2.1.4   Povrchová úprava keramiky 
 
      Úzké   tolerance   nebo   určité   jakosti    povrchu   lze    dosáhnout 
broušením,  lapováním   nebo   leštěním  slinutých   keramických   dílů. 
Používají  se  k  tomu  kotouče a prášky ze siliciumkarbidu,  borkarbidu 
nebo diamantu. 
 
2.1.4.1  Lapování 
 
      Lapování   je   velmi  jemné  opracování  tvaru  a  povrchu výrobku, 
zvlášť   tam,  kde  se  požaduje  velká  geometrická  přesnost,  spojená        
s  vysokou  jakostí  povrchu.  Této  přesnosti  je  možné dosáhnout bez 
pevného upnutí výrobku. 
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     Vysoké požadavky na kvalitu povrchu a rovinnosti, např. u těsnících 
kroužků   z   korundu,  je  možné   zajistit   lapovací   technikou.  Kromě 
rovinného  povrchu  je  možné tuto technologii použít na vnější a vnitřní 
kruhové lapování a také na lapování sférických ploch. 
      Lapovacím práškem pro výrobky z oxidové keramiky na  bázi  Al2O3 
je  SiC,  B4C  a  diamant  o  velikosti  zrn 1-3 μm. Jako  lapovací  roztok 
se  používá  voda  s příměsí  roztoku proti korozi (např. Petrolej,  různé 
oleje   nebo   smáčedlo  glykol).   Při   lapování   se   výrobek   zatěžuje  
závažím    (Obr. 5),    měrný   lapovací   tlak    je    0,01   až   0,05 MPa.   
Obvodová rychlost je do 200 m/min. 
                                                                                                             
Obr. 5: Lapovací stroj Lamplan MM 830. (Fa Lamplan, B.P. 15, 74 240  
            Galliard-Francie).  [4, str. 321] 
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Čištění výrobků po broušení a lapování:  
 
bílý korund- po broušení odstranit Diol pomocí teplé vody a saponátu 
 
                  - po lapování odstranit Diabort a mastnoty v roztoku HNO3   
                    kyseliny dusičné a vody v poměru 1:5 
 
                  - čistit v ultrazvukové pračce 
 
      K lapování se používájí korundové kotouče (SiC)  a je přiváděn olej 
s  diamantovým  práškem. Je  to  velmi  nákladná  operace.  Je  možné 
dosáhnout tolerance plus mínus 0,01 mm  a  ve speciálních  případech 
až   plus   mínus   0,001  mm.   U   keramických   součástek   např.  pro 




2.2   Koroze 
 
2.2.1    Chemická koroze keramiky 
 
        Keramika   má   zpravidla   vynikající   odolnost    proti    působení 
chemických činidel,  a  to  i  při  vyšších teplotách. To souvisí s vysokou 
termodynamickou stabilitou jednotlivých fází keramických materiálů. 
        Při působení některých  chemických činidel na keramický materiál 
však mohou probíhat chemické reakce  s  jednotlivými  pevnými fázemi 
za vzniku nových sloučenin.  Tyto  reakce  nejsou  prakticky spojeny se 
vznikem  elektrického   proudu.   Elektrochemická   koroze   se   běžně           
u   keramiky  nevyskytuje.  Produkty  reakcí   se   tvoří  často  na  styku 
jednotlivých prostředí a většinou nakonec dochází k jejich rozpuštění. 
[1, str. 181] 
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       Odolnost  keramiky  proti   působení  chemických  činidel je možné 
ovlivňovat    změnou    jak    chemického    a    fázového   složení,    tak 
mikrostruktury    keramiky.    Například   při   zvyšování   obsahu   Al2O3       
v  keramickím  materiálu  stoupá  jeho odolnost proti působení kyseliny 
fluorovodíkové, ale klesá jeho odolnost proti působení kyseliny sírové. 
[1, str. 186] 
 
       Je   to   znehodnocení,   které   nastává    vzájemným   působením 
materiálu a korozního prostředí. 
 
        Koroze keramiky tedy probíhá:   a) chemickou reakcí se vznikem  
                                                                 nové sloučeniny 
                                                            b) rozpouštením jedné nebo více  
                                                                 fází 
 
        Rozeznává se koroze:   a) plynná- nerovnoměrná- selektivní,  
                                                                mezikrystalická 
                                               b) kapalinová- rovnoměrná 
 
-  Plynná  koroze   probíhá   bez   přítomnosti  kapalné  fáze,  většinou   
   při vysokých teplotách. 
 
-  Kapalinová   koroze   probíhá    v    roztocích   jak    elektrolytů,   tak 
neelektrolytů,  a  má  charakter  chemické   koroze.  Uplatňuje  se  také   
při působení roztavených solí kovů i silikátových tavenin. 
 
-  Nerovnoměrná nebo místní koroze  je  vyvolána  různou   rychlostí 
koroze  v  jednotlivých  fázích  materálu.  Usnadňuje jí nerovnoměrnost 
rozdělení    fází   a   pórovitosti    materiálu.  Nerovnoměrná  koroze  je      
z   hlediska   mechanické   stability  těles   nebezpečnější  než   koroze 
rovnoměrná. 
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- Selektivní koroze  probíhá v  jedné  z  fází materiálu. Mezikrystalická 
je  vyvolána nižší korozní odolností hraniční  spojovací  fáze. Uplatňuje 
se zejména u oxidových  materiálů,  kdy  hraniční  fáze  obsahuje  více 
příměsí a pórů než fáze základní.  [1, str. 181] 
 
      Korozní  působení  plynů  na  keramické materiály většinou zvyšuje 
přítomnost    vlhkosti.  Čistá    voda   v   podmínkách   blízkých   svému 
kritickému  bodu  (teplota  300 ºC   a  tlak  10 MPa)  má  na   keramické 
materiály podobné účinky jako alkalické hydroxidy. [1, str. 182] 
 
KOROZE KERAMIKY PLYNY: Působení  korozně neaktivních plynů na 
keramické materiály  se  projevuje prakticky  až  při  teplotách  blízkých 
teplotě   tání   jeho   složek.  Jedná   se   vlastně,    s    vyjímkou   oxidu 
křemičitého,   o   jejich   sublimaci   (Tab. 2).   Korozně    aktivní    plyny   
vyvolají   chemickou   reakci  se  vznikem   nové   sloučeniny.  Takovým 
plynem je například chlor (Tab. 3). 
 
Tab. 2: Teploty počátků úbytků hmotnosti oxidů v prostředí suchého  
vzduchu v porovnání s jejich teplotou tání. [1, str. 181] 
 
Tab. 3: Reakce chloru s oxidy za vzniku nové sloučeniny. [1, str. 182] 
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KOROZE KERAMIKY KAPALINAMI:    Koroznímu    působení    kapalin 
nejméně  odolává  skelná  fáze keramických materiálů.  Otevřené  póry 
tento proces usnadňují, protože zvětšují kontaktní povrch. 
[1, str. 181, 182] 
 
- Způsoby  protikorozní ochrany- Rychlost  koroze  výrobků  či  zařízení 
lze omezit několika způsoby již při jejich navrhování.  
 
- Jsou to:  volba  materiálu,  konstrukční,  technologické   a   povrchové 
úpravy, úprava prostředí,  elektrochemická ochrana a ochrana  výrobků 
povlaky  
[5, str. 26] 
 
 
3. Experimentální část 
 
3.1  Popis problému 
 
       Ve firmě CoorsTek  Advanced  ceramics  Turnov  vyrábí korundové   
těsnící   kroužky   do  armatur,   u   kterých  se požaduje  velmi  vysoká  
kvalita   povrchu  a  přesnosti  rozměrů, aby správně plnily svoji  funkci. 
Pro   docílení   těchto    podmínek   se   používá  dokončovací  operace 
lapování. 
       Při lapování  se  využívají  lapovací  pasty,  které  jsou  složeny  ze 
směsí olejů a velmi jemného diamantového prachu. Po dokončení  této 
technologické operace  je  potřeba  výrobky  očistit  od  lapovací  pasty, 
kovového částeček z nástrojů a keramického prachu. Proto následuje 
operace mytí v chemické lázni. 
       Tato chemická lázeň musí  být  dostatečně  účinná, aby  odstranila 
veškeré nečistoty z povrchu i pórů těsnícího kroužku, aby výrobek plnil 
svoji těsnící funkci. 
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3.2 Cíl experimentální části 
 
       Cílem experimentální části je najít pro technologickou operaci mytí 
vhodný chemický  vodný  roztok a určit nejlepší podmínky (koncentrace 
roztoku, teplota  a  čas mytí),  při   kterých  budou  odstraněny  veškeré 
nečistoty a zároveň nebudou narušeny hranice zrn struktury materiálu. 
        K   vyhodnocení   bude   sloužit  zkouška   měření   lesku  povrchu 
a   hlavní   ukazatel  bude  parametr Δ  lesku.  Všechna  měření  budou 
prováděna ve firmě  CoorsTek Advanced ceramics Turnov. 
 
3.3  Popis vzorků v experimentu 
 
       Pro    měření    byly    použity    těsnící    korundové    kroužky    do 
armatur, z materiálu, který si označíme A (obr. 6). Vzorek měříme na 
lesklé straně. 
             Obr. 6: Těsnící korundový kroužek do armatur (z obou stran) 
 
3.4 Použité chemické látky 
 
        Pro   měření  byly   vybrány  chemické   látky   hydroxid   draselný            
a   kyselina   orthofosforečná,  které  se  ve  firmě  CoorsTek Advanced 
ceramics Turnov nyní používají na mytí všech výrobků. K těmto látkám 
jsem  přidal  kyselinu  dusičnou  a  fosforečnan  trisodný dodekahydrát, 
jelikož  armatury,  pro  které  jsou  dané  těsnící  kroužky určeny, budou 
rozvádět tyto chemické látky. 
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    a) KOH- Hydroxid draselný (příloha 1) 
    b) HNO3- Kyselina dusičná (příloha 2) 
    c) H3PO4- Kyselina orthofosforečná (příloha 3) 
    d) Na3PO4 * 12H2O- Fosforečnan trisodný dodekahydrát (příloha 4) 
 
 
3.5  Použitá metoda k hodnocení lesku 
 
      Hodnocení lesku povrchové úpravy- 
 
         Lesk   lze   definovat   jako   poměr   mezi    tmavými   a   světlými 
plochami   na   vyhodnocované  ploše.  Pro  měření  se  využívá  odraz 
bílého světla. V praxi se  setkáváme  převážně  s  přenosnými měřicími 
systémy,     které   se    kalibrují    podle   standardu   z    černého   skla             
v určitém indexu lomu (obvykle 1,567), který odpovídá  100  jednotkám 
(%). 
         Reflektometry lze  dále rozdělit podle  úhlu  dopadu  osvětlujícího 
mechanismu. Geometrie  jsou  standardně nastaveny na 20°, 60° a 85° 
(Obr. 7).  Bohužel lze tato měření ovlivnit řadou faktorů, o kterých bych 
se rád zmínil. 
          Za  normálních   podmínek  lze  lesk  měřit  pod  úhlem  60°,  což 
je také nejčastější varianta. Tato geometrie se hodí  pro  běžné povrchy 
a  naměřené  hodnoty  by  se  měly  pohybovat   v   rozmezí  10  až  70 
jednotek  lesku  (%).  Tyto  hodnoty jsou uváděny v technických  listech 
a   test  reportech. Optický  dojem  lesklého  povrchu  závisí   nejen  na  
samotném  skutečném  lesku   materiálu, ale  i   na  typu  povrchu, jaký 
tento  materiál má. Je  to  způsobeno  rozdílným  odrazem  paprsku  od 
povrchu  materiálu  a  tak  dochází k výraznému zkreslení stupně lesku    
z  důvodu  rozptylu  a  nerovnoměrného  odrazu  paprsku na nerovném 
povrchu. Toto je parametr, se kterým je vhodné kalkulovat. 
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        Jako   doplňkové   měření  pro  vysoce  reflexní  povrchy,  u  nichž 
naměřené hodnoty při použití 60° geometrie přesahují 70 jednotek (%), 
lze  doporučit  měření  v  úhlu 20°. Na  druhou  stranu  matné  povrchy,       
u  nichž  se  naměřené  hodnoty  pohybují  pod  10 jednotek (%), by  se 
měly měřit 85° geometrií. 
 
 
Obr. 7: Standardní nastavení reflektometrů. [1] 
 
         Jelikož  výsledná  úroveň  lesku  vychází  z poměru  dopadajícího     
a odraženého záření,  můžou  mít na konečnou hodnotu  vliv  například 
různé  povrchové   kazy  sledovaného  místa.   Dopadající   paprsek  je         
v   místě   defektu  sice  odražen  ze  svého  směru,  avšak  vychýlením 
paprsku na defektu se vnáší do měření  chyba, která může dále ovlivnit 
zaznamenané  hodnoty. Mezi takovéto defekty lze zařadit prach, špínu, 
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3.6  Postup měření 
 
           1)  Očištění  vzorků  (nahrubo)  od   lapovací  pasty  pomocí   čistícího 
                 prostředku Real Classic.  (Obr. 8 a,b) 
      
     a)                                                            b) 
 
Obr. 8:  a) vzorky PŘED čištěním                b) vzorky PO čištění 
 
 
          2)  Příprava chemických  vodných roztoků  dané  chemické  látky 
               pomocí  váhového  křížového  pravidla.  Vážení  probíhalo na 
               tenzometrických laboratorních vahách Kern (Obr. 9). 
 
 
            Obr. 9: Tenzometrické váhy Kern EMS 6K0.1 
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          3)  Vložení  vzorků   a   jejich  ponoření  do  daného  chemického 
                vodného roztoku,  do  Petriho  misky na určitý časový interval 
                a za působení určité teploty (Obr. 10). 
 
 Obr. 10: Průběh působení chemického roztoku na vzorky. Petriho 
miska a v ní měřené vzorky ponořené do chemického vodného 
roztoku. 
 
           4)  Měření  lesku  povrchu na přístroj  Novo-Curve  (Obr. 11).   
               Lesk u každého vzorku změřím na třech různých místech. 
 
      Obr. 11:   Přístroj  Novo-Curve. Je  technologicky  na  velmi  vysoké 
úrovni. Měřené předměty se přikládají k měřícímu otvoru shora, poziční 
systém   umožňuje  opakované  měření  a  pro  měření  vyžaduje  tento 
přístroj pouze 3% z minimální plochy, kterou vyžadují běžné leskoměry. 
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           5) Zaznamenat naměřené hodnoty do tabulek.  
              (Tab. 4 - Tab.29). 
 
 
3.7 Naměřené hodnoty 
 
Referenční vzorek- Vzorek po očištění čistícím prostředkem Real  
                       Classic a před mytím v chemickém vodném roztoku. 
 
Tab. 4: Lesk referenčního vzorku. 
 
 
Hydroxid draselný- KOH 
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Lesk [%]
1. měření 2. měření 3. měření Průměrná hodnota lesku
61 61 62 61 ± 2
Lesk [%]
Čas [min] 1. měření 2. měření 3. měření Průměrná hodnota lesku Před mytím Δ Lesku
2 74 72 79
5 67 68 66
20 73 77 72
40 68 66 69
60 68 62 61
90 63 67 69
120 72 69 69
75 ± 4 61 ± 3 14 ± 4
67 ± 2 62 ± 3 5 ± 3
74 ± 3 60 ± 3 14 ± 3
68 ± 2 61 ± 3 7 ± 3
64 ± 4 61 ± 3 3 ± 4
67 ± 3 59 ± 3 8 ± 3
70 ± 3 61 ± 3 9 ± 3
Lesk [%]
Čas [min] 1. měření 2. měření 3. měření Průměrná hodnota lesku Před mytím Δ Lesku
2 65 67 59
5 63 66 73
20 67 61 67
40 59 60 66
60 60 61 61 -1 ± 3
90 65 64 70
120 66 58 57
63 ± 4 57 ± 3 6 ± 4
67 ± 4 59 ± 3 8 ± 4
65 ± 3 60 ± 3 5 ± 3
62 ± 3 56 ± 3 6 ± 3
61 ± 1 62 ± 3
66 ± 2 61 ± 3 5 ± 3
60 ± 3 60 ± 3 0 ± 3
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Lesk [%]
Čas [min] 1. měření 2. měření 3. měření Průměrná hodnota lesku Před mytím Δ Lesku
2 55 58 62
5 55 56 55 -5 ± 3
20 58 55 58 -4 ± 3
40 61 61 65 62 ± 2 61 ± 3
60 60 58 60 -1 ± 3
90 65 62 64
120 59 55 53 -1 ± 3
59 ± 3 58 ± 3 1 ± 3
55 ± 1 60 ± 3
57 ± 2 61 ± 3
1 ± 3
59 ± 1 60 ± 3
64 ± 2 62 ± 3 2 ± 3
56 ± 3 57 ± 3
Lesk [%]
Čas [min] 1. měření 2. měření 3. měření Průměrná hodnota lesku Před mytím Δ Lesku
2 66 56 58 60 ± 5 57 ± 3
5 72 73 74
20 75 77 80
40 70 64 67
60 78 77 74
90 74 79 73 75 ± 4
120 67 70 63
3 ± 5
73 ± 2 65 ± 3 8 ± 3
77 ± 3 60 ± 3 17 ± 3
67 ± 3 61 ± 3 6 ± 3
76 ± 2 63 ± 3 13 ± 3
64 ± 3 11 ± 4
67 ± 3 59 ± 3 8 ± 3
Lesk [%]
Čas [min] 1 2 3 Průměrná hodnota lesku Před mytím Δ Lesku
2 63 64 66
5 73 63 71 56 ± 3
20 65 61 60
40 66 53 62
60 62 50 61 -1 ± 4
90 67 61 58 -2 ± 4
120 41 40 38 -23 ± 3
64 ± 2 58 ± 3 6 ± 3
69 ± 4 13 ± 4
62 ± 3 61 ± 3 1 ± 3
60 ± 5 60 ± 3 0 ± 5
58 ± 4 59 ± 3
62 ± 4 64 ± 3
40 ± 3 63 ± 3
Bakalářká práce                                                                    Experimentální část  
 
 




Kyselina dusičná- HNO3 
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Lesk [%]
Čas [min] 1. měření 2. měření 3. měření Průměrná hodnota lesku Před mytím Δ Lesku
2 73 67 66
5 57 53 58 -5 ± 3
20 41 46 42 -20 ± 3
40 50 40 40 -18 ± 6
60 43 36 45 -20 ± 3
90 36 46 48 -18 ± 4
120 25 28 23 -32 ± 3
69 ± 3 58 ± 3 11 ± 3
56 ± 2 61 ± 3
43 ± 3 63 ± 3
43 ± 6 61 ± 3
41 ± 3 61 ± 3
43 ± 4 61 ± 3
25 ± 3 57 ± 3
Lesk [%]
Čas [min] 1. měření 2. měření 3. měření Průměrná hodnota lesku Před mytím Δ Lesku
2 70 71 67 59 ± 3
5 67 69 64
20 67 72 67
40 65 66 59
60 56 52 55 -6 ± 3
90 52 50 55 -11 ± 3
120 59 55 59 -3 ± 3
69 ± 2 10 ± 3
66 ± 2 58 ± 3 8 ± 3
69 ± 2 60 ± 3 9 ± 3
63 ± 2 61 ± 3 2 ± 3
54 ± 2 60 ± 3
52 ± 2 63 ± 3
58 ± 3 61 ± 3
Lesk [%]
Čas [min] 1. měření 2. měření 3. měření Průměrná hodnota lesku Před mytím Δ Lesku
2 67 64 67
5 60 61 63 -3 ± 3
20 67 67 65
40 60 61 57 -1 ± 3
60 46 48 50 -9 ± 3
90 42 48 42 -12 ± 3
120 47 52 52 -10 ± 3
66 ± 2 62 ± 3 4 ± 3
61 ± 2 64 ± 3
66 ± 1 61 ± 3 5 ± 3
59 ± 2 60 ± 3
48 ± 2 57 ± 3
44 ± 3 56 ± 3
50 ± 3 60 ± 3
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Lesk [%]
Čas [min] 1. měření 2. měření 3. měření Průměrná hodnota lesku Před mytím Δ Lesku
2 71 74 73
5 69 72 67
20 56 56 54 -8 ± 3
40 53 50 51 -10 ± 3
60 56 54 52 -6 ± 3
90 54 53 51 -4 ± 3
120 59 57 56 -5 ± 3
72 ± 2 59 ± 3 13 ± 3
70 ± 3 60 ± 3 10 ± 3
55 ± 2 63 ± 3
51 ± 2 61 ± 3
54 ± 2 60 ± 3
53 ± 2 57 ± 3
57 ± 2 62 ± 3
Lesk [%]
Čas [min] 1. měření 2. měření 3. měření Průměrná hodnota lesku Před mytím Δ Lesku
2 70 70 67
5 57 60 58
20 35 30 29 -30 ± 3
40 35 31 36 -26 ± 3
60 29 28 26 -32 ± 3
90 27 39 29 -30 ± 4
120 24 19 22 -39 ± 3
69 ± 2 56 ± 3 13 ± 3
58 ± 2 57 ± 3 1 ± 3
31 ± 3 61 ± 3
34 ± 3 60 ± 3
28 ± 2 60 ± 3
32 ± 4 62 ± 3
22 ± 3 61 ± 3
Lesk [%]
Čas [min] 1. měření 2. měření 3. měření Průměrná hodnota lesku Před mytím Δ Lesku
2 74 70 69
5 45 53 53 -14 ± 3
20 32 26 32 -22 ± 3
40 37 31 33 34 ± 3 -26 ± 3
60 28 24 30 -34 ± 3
90 32 27 33 -33 ± 3
120 35 34 40 -24 ± 3
71 ± 2 58 ± 3 13 ± 3
50 ± 3 64 ± 3
30 ± 3 52 ± 3
60 ± 3
27 ± 3 61 ± 3
31 ± 2 64 ± 3
36 ± 3 60 ± 3
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Kyselina orthofosforečná-  H3PO4 
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Lesk [%]
Čas [min] 1. měření 2. měření 3. měření Průměrná hodnota lesku Před mytím Δ Lesku
2 65 61 60
5 60 57 55 -1 ± 3
20 60 55 56 -3 ± 3
40 52 51 54 52 ± 2 61 ± 3 -9 ± 3
60 50 48 52 -11 ± 3
90 47 44 49 -10 ± 3
120 41 46 41 -19 ± 3
62 ± 2 61 ± 3 1 ± 3
57 ± 3 58 ± 3
57 ± 2 60 ± 3
50 ± 2 61 ± 3
47 ± 2 57 ± 3
43 ± 3 62 ± 3
Lesk [%]
Čas [min] 1. měření 2. měření 3. měření Průměrná hodnota lesku Před mytím Δ Lesku
2 73 73 72 73 ± 1
5 63 58 59
20 58 54 55 56 ± 2 -6 ± 3
40 49 49 49 -14 ± 3
60 38 38 34 -22 ± 3
90 36 34 35 35 ± 2 -25 ± 3
120 49 54 45 -11 ± 4
58 ± 3 15 ± 3
60 ± 3 59 ± 3 1 ± 3
62 ± 3
49 ± 1 63 ± 3
37 ± 3 59 ± 3
60 ± 3
49 ± 4 60 ± 3
Lesk [%]
Čas [min] 1. měření 2. měření 3. měření Průměrná hodnota lesku Před mytím Δ Lesku
2 70 72 75
5 40 42 48 -21 ± 4
20 42 43 39 -19 ± 3
40 47 47 48 -10 ± 3
60 42 43 40 -16 ± 3
90 35 32 34 -26 ± 3
120 30 32 29 30 ± 2 -32 ± 3
72 ± 3 62 ± 3 10 ± 3
43 ± 4 64 ± 3
41 ± 3 60 ± 3
47 ± 1 57 ± 3
42 ± 2 58 ± 3
33 ± 2 59 ± 3
62 ± 3
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Lesk [%]
Čas [min] 1. měření 2. měření 3. měření Průměrná hodnota lesku Před mytím Δ Lesku
2 63 55 55 -5 ± 4
5 44 42 44 -18 ± 3
20 54 50 48 -9 ± 3
40 47 50 48 -8 ± 3
60 49 50 51 50 ± 2 -9 ± 3
90 31 33 29 -29 ± 3
120 49 49 50 -13 ± 3
58 ± 4 63 ± 3
43 ± 2 61 ± 3
51 ± 3 60 ± 3
48 ± 2 56 ± 3
59 ± 3
31 ± 2 60 ± 3
50 ± 1 63 ± 3
Lesk [%]
Čas [min] 1. měření 2. měření 3. měření Průměrná hodnota lesku Před mytím Δ Lesku
2 63 57 60 -1 ± 3
5 64 55 54 -2 ± 5
20 52 51 52 -10 ± 3
40 49 50 49 -12 ± 3
60 45 46 47 -13 ± 3
90 40 40 39 -17 ± 3
120 36 34 34 -25 ± 3
60 ± 3 61 ± 3
58 ± 5 60 ± 3
52 ± 1 62 ± 3
49 ± 1 61 ± 3
46 ± 1 59 ± 3
40 ± 1 57 ± 3
35 ± 2 60 ± 3
Lesk [%]
Čas [min] 1. měření 2. měření 3. měření Průměrná hodnota lesku Před mytím Δ Lesku
2 51 46 51 -12 ± 3
5 41 39 53 -17 ± 7
20 43 40 39 -19 ± 3
40 35 37 35 -23 ± 3
60 30 31 30 -26 ± 3
90 30 31 29 30 ± 2 -30 ± 3
120 25 27 27 -35 ± 3
49 ± 3 61 ± 3
44 ± 7 61 ± 3
41 ± 2 60 ± 3
36 ± 2 59 ± 3
31 ± 1 57 ± 3
60 ± 3
26 ± 2 61 ± 3
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Fosforečnan trisodný dodekahydrát- Na3PO4.*12H2O 
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Lesk [%]
Čas [min] 1. měření 2. měření 3. měření Průměrná hodnota lesku Před mytím Δ Lesku
2 55 47 49 -15 ± 4
5 52 46 45 -17 ± 4
20 40 41 39 -22 ± 3
40 35 37 37 36 ± 2 -22 ± 3
60 33 35 33 -27 ± 3
90 29 28 29 -32 ± 3
120 25 25 23 -35 ± 3
50 ± 4 65 ± 3
47 ± 4 64 ± 3
40 ± 2 62 ± 3
58 ± 3
34 ± 2 61 ± 3
29 ± 1 61 ± 3
24 ± 2 59 ± 3
Lesk [%]
Čas [min] 1. měření 2. měření 3. měření Průměrná hodnota lesku Před mytím Δ Lesku
2 66 70 71
5 61 64 62
20 67 70 63
40 67 70 66 67 ± 3
60 66 67 67 59 ± 3
90 70 66 76
120 70 69 68
69 ± 3 59 ± 3 10 ± 3
62 ± 2 60 ± 3 2 ± 3
67 ± 3 62 ± 3 5 ± 3
60 ± 3 7 ± 3
67 ± 1 8 ± 3
70 ± 6 61 ± 3 9 ± 6
69 ± 2 61 ± 3 8 ± 3
Lesk [%]
Čas [min] 1. měření 2. měření 3. měření Průměrná hodnota lesku Před mytím Δ Lesku
2 56 56 56 -2 ± 3
5 53 61 63 -1 ± 4
20 68 65 65
40 65 63 70
60 71 68 70
90 70 61 72
120 62 71 70
56 ± 1 58 ± 3
59 ± 4 60 ± 3
66 ± 3 59 ± 3 7 ± 3
66 ± 4 61 ± 3 5 ± 4
70 ± 2 63 ± 3 7 ± 3
68 ± 6 60 ± 3 8 ± 6
68 ± 3 57 ± 3 11 ± 3
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Tab. 27: Koncentrace 15%, Teplota 40 °C 
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Lesk [%]
Čas [min] 1. měření 2. měření 3. měření Průměrná hodnota lesku Před mytím Δ Lesku
2 71 61 66
5 48 43 50 -15 ± 4
20 43 51 45 -11 ± 4
40 72 74 71
60 52 59 45 -9 ± 3
90 56 53 54 -6 ± 3
120 46 56 58 -7 ± 6
66 ± 6 61 ± 3 5 ± 6
47 ± 4 62 ± 3
46 ± 4 57 ± 3
72 ± 2 59 ± 3 13 ± 3
52 ± 3 61 ± 3
54 ± 2 60 ± 3
53 ± 6 60 ± 3
Lesk [%]
Čas [min] 1. měření 2. měření 3. měření Průměrná hodnota lesku Před mytím Δ Lesku
2 65 68 68
5 69 69 70 69 ± 1
20 65 64 64 59 ± 3
40 63 62 61 62 ± 2
60 59 58 57
90 55 54 52 -4 ± 3
120 50 51 51 -10 ± 3
67 ± 2 64 ± 3 3 ± 3
61 ± 3 8 ± 3
64 ± 1 5 ± 3
60 ± 3 2 ± 3
58 ± 2 56 ± 3 2 ± 3
54 ± 2 58 ± 3
51 ± 2 61 ± 3
Lesk [%]
Čas [min] 1. měření 2. měření 3. měření Průměrná hodnota lesku Před mytím Δ Lesku
2 66 65 66
5 67 68 67 67 ± 1
20 62 62 60 61 ± 2 58 ± 3
40 57 56 56 56 ± 1 -4 ± 3
60 50 53 51 51 ± 2 -9 ± 3
90 48 47 48 -12 ± 3
120 44 45 41 -18 ± 3
66 ± 2 63 ± 3 3 ± 3




48 ± 1 60 ± 3
43 ± 2 61 ± 3
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Lesk [%]
Čas [min] 1. měření 2. měření 3. měření Průměrná hodnota lesku Před mytím Δ Lesku
2 60 62 61 61 ± 2
5 62 62 64
20 60 58 58 -2 ± 3
40 56 57 55 -7 ± 3
60 51 51 53 51 ± 2 -14 ± 3
90 48 50 48 -12 ± 3
120 47 45 43 -15 ± 3
56 ± 3 5 ± 3
63 ± 2 58 ± 3 5 ± 3
59 ± 2 61 ± 3
56 ± 2 63 ± 3
65 ± 3
49 ± 2 61 ± 3
45 ± 3 60 ± 3
Lesk [%]
Čas [min] 1. měření 2. měření 3. měření Průměrná hodnota lesku Před mytím Δ Lesku
0,08 65 66 81
0,5 74 80 84
1 75 71 69
1,5 62 73 73
70 ± 7 60 ± 3 10 ± 7
79 ± 5 57 ± 3 22 ± 5
72 ± 3 63 ± 3 9 ± 3
69 ± 4 62 ± 3 7 ± 4
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3.8  Vyhodnocení naměřených hodnot 
 
          Z naměřenýc  hodnot a sestavených grafů (Graf č. 2 – Graf č. 5)  
je patrné,  že  u   25%  fosforečnanu trisodném   dodekahydrátu  a  5%  
hydroxidu draselném hodnoty lesku kolísají, což  je  způsobeno tím, že 
chemická látka nejdříve odstraňuje nečistoty, proto hodnota lesku roste 
a po určité době začne narušovat strukturu povrchu, konkrétně  hranice  
zrn materiálu, čímž se vyslané bílé světlo při měření  rozptýlí,  neodrazí  
se  zpět, a  proto dostáváme nižší hodnotu lesku povrchu. 
          Počáteční   hodnota lesku  před  aplikací  chemických roztoků na 
vzorky  se nám mírně liší  u  jednotlivých  měření. Je  to  kvůli   očištění 
vzorků  čistícím   prostředkem Real Classic  a následné rozdílné  době, 
než jsme vzorky ponořili do chemické lázně. 
          U   počátečních  hodnot  před mytím jsem předpokládal normální 
symetrické Gaussovo rozdělní, jelikož jsem měl velké množství vzorků. 
Z tohoto rozdělení jsem si určil rozptyl u počátečních hodnot. U vzorků 
po   mytí  jsem  použil  rovnoměrné rozdělení, z kterého  jsem  si   určil 
rozptyl pro dané hodnoty. 
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4 Závěr 
     Díky   parametru   Δ lesku  se  dá  jasně  zjistit,  jaký  vliv  mají  jednotlivé 
chemické  látky  na  povrch  testovaného těsnícího kroužku a která látka a za 
jakých technologických podmínek  nejlépe  odstraní  co nejvíce nečistot mezi 
póry. 
       Hydroxid draselný  je výborný  při  malých koncentracích, kdy  dosahoval  
nejlepších  výsledků při 5% koncentraci, jak za teploty 20 °C, tak při 40 °C po 
dobu  působení  40-ti  minut.  S rostoucí  koncentrací  jeho roztoku při teplotě   
20 °C není tak účinný a po čase několika desítek minut už naleptává  hranice 
zrn.  S  vyšší   koncentrací   při  40 °C,  prvních  pár minut   dobře  odstraňuje 
nečistoty z pórů, ale pak začne rychle leptat strukturu materiálu. 
        Kyselina  dusičná  má  dobré výsledky při 5% a 25% koncentraci o 20°C    
a  první  minuty  o  koncentraci  5%  a  15%  při  40°C.  Následně  působí  na 
materiál A negativně, obzvlášť při 40°C po 20 minutách. 
        Kyselina orthofosforečná   má  velmi  silný  účinek  už  po  pár desítkách 
sekund  a  po  pár  minutách  vzorek po vizuální stránce perfektně vyčistí, ale 
velmi silně a rychle naleptává  hranice  zrn, čímž zvětší pórovitost na povrchu 
a velmi poškodí jeho kvalitní povrch. 
        Fosforečnan  trisodný  dodekahydrát o 5% a 15% koncentraci při teplotě 
působení  20°C  plynule  s časem  odstraňuje  nečistoty   z  pórů. Naopak  při 
všech  koncentracích  při  teplotě  působení  40°C  plynule s časem  narušuje 
strukturu povrchu. 
         Nejlepších výsledků bylo dosaženo  s  5%  vodným roztokem hydroxidu 
draselného při teplotě 40°C a době působení 20 minut. 
         Pro  hodnocení   naměřených  výsledků   bylo  důležité  určit   správnou 
metodu  k  hodnocení  čistoty  a   kvality  povrchu.  Tyto   požadavky   splňuje 
metoda  měření  lesku povrchu.   Zároveň  musíme  dodržovat  bezpečnostní  
podmínky  pro  práci  s  chemickými látkami dané výrobcem a zákonem.   
          Výsledky   práce  platí  výhradně  pro  materiál  označený  A.  Pro   jiné 
složení   keramiky  by  se  testy a měření  muselo  opakovat  a  ze  získaných  
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Graf č. 4: Kyselina orthofosforečná 
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